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1 研究目的
本研究の目的はサッカー選手、特に日本のプロサッ
カーリーグである Jリーグに所属する選手が持つ特性
を踏まえた生命保険を生命保険数学に基づき開発する
ことである。この研究の背景には Jリーグが規定して
いる選手に対する保障制度が充実しているとは言い難
く、選手生命が野球やゴルフなど他の競技と比べて短
いことなども相まって近年ではプロリーグで通用する
実力を持ちながらもプロ選手にならないという選択を
するアマチュア選手が増えてきているという事情があ
る。その中で本研究が果たす意義は、サッカー選手向
けの生命保険を開発することでプロサッカー選手の保
障を充実させるきっかけとし、保障体制を理由にプロ
へ進むことを諦めるプレーヤーをなくすことにある。
2 開発手順
本研究は Jリーグに所属する選手の情報を基に多重
脱退表を作成するところから始まる。そして、生命保
険商品案を提示し、作成した多重脱退表に基づき脱退
率と絶対脱退率を用いて純保険料の計算、責任準備金
の算出を行い、比較する。
2.1 多重脱退表の作成
本研究における脱退とは、Jリーグのクラブに所属す
る選手が Jリーグから離脱することを指している。本
研究で扱う脱退原因は
A: 怪我や病気による引退
B: その他の理由による引退もしくは J1,J2,J3以外の
クラブへの移籍
の 2つを考える。また、本研究においては「怪我や病
気による引退」の定義を「怪我や病気が発生した年に
引退も発生したもの」とする。
多重脱退表の作成手順は
1. Jリーグに属す各チームのホームページなどを参
照して Excelにて作成。
2. 作成したデータから必要な情報を抽出。
3. 抽出した情報から多重脱退表の各項目の数値を計
算。
という流れで行う。以上のようにして作成した多重脱退
表の値を用いて保険の作成を試みる。本研究における
多重脱退表では被保険者の年齢を使用しない代わりに
被保険者の Jリーグクラブでの在籍年数を用いた。ま
た、多重脱退表を作成した段階で、純保険料を算出す
る際に計算を簡便に行うため、計算基数表も作成した。
2.2 絶対脱退率
多重脱退表の脱退率に関しては、絶対脱退率という
ものが考えられる。例えば、A脱退率についていえば、
原因Bによる脱退が存在しない場合に主集団、本研究
では Jリーグのクラブに所属している選手の集団から
原因 Aによって脱退する割合である。
脱退率と絶対脱退率の関係について、本研究で取り
扱う二重脱退の場合、多重脱退表が先に与えられてい
て脱退原因 Aおよび Bの脱退率 qAx、qBx などが判って
いるときに脱退原因Aの絶対脱退率 qAx などを求める
には
qAx =
qBx
1  12qBx
=
ax
lx   12bx
とすることができる。
2.3 提示案
本研究における提示案は
 保険金額:1
 給付条件:怪我による引退
 保険金年度末支払い
 保険期間:16  x年
 解約返戻金無
 年利率 i = 1%
という条件のものである。保険期間を 16  x年とした
のは、本研究における調査で怪我や病気による引退を
確認することができた最大在籍年数が 16年であったか
らである。
3 結果
3.1 純保険料の算出
一時払保険料
x 歳の被保険者が n 年以内に死亡した場合に保険
金 1を死亡の年度末に支払う定期保険の一時払純保険
料をA1x:nとして、生命確率を用いて次のように表すこ
とができる。
A1x:n = vqx + v
2
1jqx +   + vnn 1jqx
ここでvは現価率、f jqxとは生命表の年齢x歳の者がf年
間生存し、次の 1年以内に死亡する確率を表している。
計算を簡単にするため x歳に生存している人数を lx人
、x歳で死亡する人数を dx人として、Dx = vxlx、Cx =
vx+1dx という記号を導入し、f jqx = dx+flx の分母分子
に vxを掛けて整理すると
A1x:n =
1
Dx
(Cx + Cx+1 +   + Cx+n 1)
となる。さらにすべての年齢について、あらかじめ
Mx = Cx + Cx+1 +   + C! 1
が計算されていると、
A1x:n =
Mx  Mx+n
Dx
というように表現できる。! は生命表における最終年
齢となっている。
年払保険料
x歳加入保険期間 n年の定期保険で保険金 1が年度末
に支払われる場合の年払平準純保険料を P 1x:nとすれば
P 1x:n =
A1x:n
ax:n
=
Mx  Mx+n
Nx  Nx+n
となる。ax:n は x歳加入の期始払有期生命年金 (年 1
回払い期間 n年)の一時払い保険料を表しており、生命
確率および計算基数
Nx = Dx +Dx+1 +   +D! 1
を導入すると
ax:n = 1 + vpx +   + vn 1n 1px
=
1
Dx
(Dx +Dx+1 +   +Dx+n 1)
=
Nx  Nx+n
Dx
と表現され、収支相等の原則から P 1x:n の式が成り立
つことが知られている。各保険料を脱退率、絶対脱退
率を用いて加入年齢ごとに表および図で表すと以下の
ようになる。
表 1: 引退率と絶対引退率の比較 (純保険料)
怪我による引退率 怪我による絶対引退率
x 一時払 年払 一時払 年払
0 0.027207 0.005231 0.037679 0.007244
1 0.030012 0.005750 0.041601 0.007970
2 0.030232 0.005588 0.042148 0.007790
3 0.030180 0.005620 0.042538 0.007922
4 0.032935 0.006343 0.046753 0.009005
5 0.036888 0.007396 0.052625 0.010551
6 0.039906 0.008396 0.057424 0.012081
7 0.038237 0.008488 0.056100 0.012453
8 0.042437 0.010000 0.062744 0.014784
9 0.048629 0.012493 0.072129 0.018530
10 0.050313 0.014457 0.075440 0.021677
11 0.049487 0.015923 0.075326 0.024237
12 0.053548 0.020292 0.082174 0.031140
13 0.043733 0.019982 0.068499 0.031298
14 0.023606 0.013655 0.037431 0.021652
15 0.021524 0.021524 0.034613 0.034613
16 0 0 0 0
図 1: 引退率と絶対引退率の保険料比較 (一時払)
図 2: 引退率と絶対引退率の保険料比較 (年払)
近似式からも明らかであるが、これらの表、グラフ
からも絶対脱退率を用いた純保険料のほうが大きくな
ることがわかる。
3.2 責任準備金の算出
責任準備金とは保険会社が保険期間の途中で所有し
ているべき理論的な金額のことである。純保険料式責
任準備金を計算するにあたって次のような前提を置く
こととする。
1. 責任準備金の利殖や保険金などの支払いは、純保
険料を計算した際の予定利率及び予定死亡率のと
おりに実現するとする。
2. 責任準備金を計算する時点での契約者への支払い
については、死亡保険金などの死亡に関するもの
は支払われたものと考え、一方生存給付金などの
生存者に対するものはまだ支払われていない状態
にあるとして計算を行う。
3. その時点で収入すべき保険料があれば、それは収
入されていない状態で計算を行う。
これらの前提に立って責任準備金の計算を行うが、計
算には過去法及び将来法という二つの方法が用いられ
る。過去法による責任準備金とは、責任準備金計算時
点までの過去の収入の総終価から過去の支出の総終価
を差し引いた残額を、生存者 1人当たりについて求め
た額である。将来法による責任準備金とは、将来の支
出に備えて留保しておくべき金額すなわち将来の支出
の総現価から将来の収入の総現価を差し引いた残額を
生存者 1人当たりについて求めた額である。責任準備
金はどちらの方法で計算しても同じ値になる。
保険金額 1に対する一時払保険料が Aであるときの
t年経過後の責任準備金を tV (A)で表し、保険金額 1
に対する年払平準純保険料が P である保険の t年経過
後の責任準備金を tV (P )で表すことにすると、
過去法による責任準備金
一時払: tV (A1x: 16 x ) = Dx
Dx+t
A1x: 16 x   Mx  Mx+t
Dx+t
年払: tV (P 1x: 16 x ) = Nx  Nx+t
Dx+t
P 1x: 16 x   Mx  Mx+t
Dx+t
将来法による責任準備金
一時払: tV (A1x: 16 x ) = A 1x+t: 16 x t
年払: tV (P 1x: 16 x ) = A 1x+t: 16 x t P 1x: 16 x ax+t: 16 x t
本研究で提示した案の 0年次加入保険期間 16年の場
合における0  t  16について責任準備金を求めた結
果が以下の表となる。
表 2: x = 0; n = 16の時の責任準備金
t 一時払 年払
0 0.027207 0
1 0.030012 0.002709
2 0.030232 0.001932
3 0.030180 0.002092
4 0.032935 0.005777
5 0.036888 0.010800
6 0.039906 0.015044
7 0.038237 0.014673
8 0.042437 0.020239
9 0.048629 0.028269
10 0.050313 0.032109
11 0.049487 0.033230
12 0.053548 0.039745
13 0.043733 0.032285
14 0.023606 0.014563
15 0.021524 0.016293
16 0 0
表 1の怪我による引退率の一時払の欄と表 2の一時
払の欄の数値が等しくなっていることがわかる。つま
り、在籍年次 xにおける一時払保険料と 0年次加入保
険料一時払 t年経過時の純保険料式責任準備金は等し
くなる。
3.3 保険料の分解
ファクラーの再帰式
t 1V + P   vqx+t 1 = vpx+t 1tV
を用いて純保険料を危険保険料と貯蓄保険料に分解す
ると
P = vqx+t 1(1  tV ) + (vtV   t 1V )
と表現でき、上式中の vqx+t 1(1   tV )を危険保険料
といい、(vtV   t 1V )を貯蓄保険料という。危険保険
料とは、危険保険金額 (1  tV )に対応する自然保険料
額 (保険期間 1年の定期保険の保険料)を表現している
。すなわち、保険契約の勘定にはtV という責任準備金
が積みあがっており、万が一死亡などが起きた時の会
社の危険負担は (1  tV )であるという考え方に基づい
ている。貯蓄保険料 (vtV   t 1V )は第t保険年度始め
の責任準備金t 1V がtV となるための積み増し額であ
る。多重脱退のときを引退率を用いた場合と絶対引退
率を用いた場合でグラフで比較してみる。
図 3: 引退率による責任準備金、危険保険料、貯蓄保険
料および年払保険料
図 4: 絶対引退率による責任準備金、危険保険料、貯蓄
保険料および年払保険料
一般的な定期保険では危険保険料と貯蓄保険料の和
は年払平準純保険料と等しくなることが知られている
が、多重脱退では保険料を平準年払とした場合でも危
険保険料と貯蓄保険料の和が年払平準純保険料とは一
致しないことがわかった。
4 考察と今後の課題
脱退残存表を作成するところからサッカー選手向け
の生命保険を開発することを目標に議論を進めてきた。
本稿では時間の関係もあり怪我の全治期間などの興味
深いデータを利用することはできなかったが、生命保
険商品を設計する際に欠かすことができない脱退残存
表を作成し、基礎的な商品案の提示、保険料や責任準
備金の算出までを論じた。今後は、実地調査などでニー
ズを洗い出し、加入人数を想定して本研究で求めた絶
対脱退率を安全割増として導入する価値を評価するこ
とやデータの信頼度および本研究のテーマに対して多
重脱退の仮定がどの程度的を射ているかなど解析を行
い、議論の精度を高める必要がある。
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